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フグ毒の平滑筋臓器に対する薬理学的研究
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対する作用並びに局所麻酔作用について
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前報(1)において，結晶テトロドトキシン(以下 C. した。実験にはウサギの角膜，モルモットの皮内注 
T.と略す〉が，モルモットの摘出腸管において，抗 射法およびカエルの腰神経叢が用いられた。 
Nicotine作用，抗 Serotonin作用を示す ζとを カエルの腹直筋lζ 対する実験: Chang and 
見出し， C. T.が腸管内在神経節K対し親和性を Gaddum(9)の方法陀よって行った。ただし Ringer
有することを論じた (2)。 ζのような C.T.の作用 液には次の組成のものを用いた。
は， Hexamethonium，Cocaine，r-Aminobutyric NaC16.4g; KCl，0.3g; CaC12(anhydrous)，0.17 
acid仰などの作用に似ている点があり，その異同を g; NaHC03，0.36g; glucose，0.7 gを蒸溜水 1000 
論ずることは C.T.の平滑筋l乙対する作用機序を cc K溶解した。
解明する上に興味深いものがある。さらに最近 嬬動運動に関する実験:モルモットおよびウサギ
Hawkins(5)らKよって気管平滑筋における自律神経 の回腸を用いて， Trendelenburg法ω)によって行
支配機構が探究され，とくに気管平滑筋に分布する った。内圧は 4分毎l乙1分間かけた。圧はモルモッ
神経節の機能に色々と問題を提供している。 ζの点 トの場合は 3cmH20(食塩水)， ウサギの場合は
に関して， わたくしは ζれまでの C.T.の平滑筋 5cmH20 (食塩水〉とした。 Tyrode液はウサギの
に対する作用から考え， 1つの寄与をなしうるので 場合 KClのみを通常の1.5倍にしたものを用いた。
はないかと考え，実験を行ったところ興味ある成績 使用した薬物:Acetylcholine chloride，(Ach) 
を得たので報告する。 Histamine dihydrochloride (H)，Nicotine tart-
rate (Nic) ，Serotonin creatinine sulfate (5-
実験方法 HT)，Eserine salicylate (E)，Barium chloride 
摘出腸管lζ関する実験:モルモット，ラットの廻 (Ba)，Choline chloride (Ch)，Dihydroergota-
腸およびラットの十二指腸を用い， 乙れを 10ccの mine methanesulphonate (DET)，Egg albumin 
Tyrode液 (pH7.2)に懸垂し， Magnus法(恒温 (Alb)，Hexamethonium bromide (C6)，Adrena-
槽内温度 37.50C)K従って，煤煙紙上lζ腸管運動を line chloride (Ad) ，Noradrenaline hydrochlo-
措記した。 ride (NAd) ，Pi10carpine nitrate (Pil)，Cocaine 
摘出気管に関する実験:Epstein(のおよび Casti10 hydrochloride (Co)， Procaine hydrochloride 
& de .Beer(7)の方法K従い， モルモットの気管連 (Pc) Tetrodotoxin crystals (C. T.)ただし() 
鎖 (Trachealchain)を用いて行った。実験に用 内は略字である。薬物はすべて使用直前にそれぞれ
いた Ringer液には Tyrode液の代りに Krebs- の Ringer液lζ稀釈して用いた。濃度はすべて終 
Henseleit氏液を使用した。 ζの方が Tyrode液 濃度で表わした。
よりも長時間の使用に堪え，且つ薬物に対する感受
性がすく守れていた。栄養液の容量は 10ccとし， 恒 実験成績 
温槽温度は 37.50Cleおいて行った。 (1) 腸管収縮作用物質と C.T.， C6， Cocaine 
局所麻酔作用:Bulbring and Wajda(8)の方法に の影響
よる生物検定法に基づいて，局所麻酔の効果を判定 モルモット摘出腸管に対して，ほぼ同程度の著し
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い収縮作用を示す Ach.，H.，5 HT.，Nic.，の濃度
を求めたと ζろ夫々 12ngjcc，24μgjcc，6μgjcc 
こ。7なる値を得 
第 1図 aにみるように， C. T. 0.3μ g/ccの前処
置Kより， Nic.作用は完全に遮断され， 5-HT.も
約 50%の抑制が認められた。 乙れに対して ACh.，
H.に対してはとくに著しい抑制は認められなかっ 
こ。7
C. T.と同程度の C6では第 1図 bにみるよう
1[，Nic. は約 60%抑制されているだけで， 5-HT. 
はもとより ACh.，H.の収縮作用に対しては何等
の影響をも与えなかった。すなわち C6は Nic.作 
用に対して選択的な抑制作用を示している。 
caine は 600~700 mg Ikgであるのに対し， C. T. 
は 10pg/kgと著しく毒性が強い。 
(111) カエル腹直筋に対する作用
局所麻酔薬は一般にカエルの腹直筋に対する 
ACh.の収縮作用を抑制し，その作用は局所麻酔薬
の力価と相関々係をもっとされている (11)。
しかし第 3図にみるように，カエル腹直筋に対す 
る Cocaineおよび， Procaineの抗 ACh.作用は 
明らかに認められるにもかかわらず，C. T.のとの 
濃度範囲においては何等の影響をも見出し得なかっ
た。
(lV) ラット摘出腸管における Nic.および 5ー
HTの作用に対する C.T.および r-Aminobutyric
他方 C.T.および C6と同濃度の Coでは Nic.， acid (GABA)の影響 
5-HT.，ACh.，H.の収縮作用には何等の影響も与
えず，約1O~20 倍量で C. T.同様の作用を呈して 
くる。 しかしやや濃度が高くなると， ACh.ゃ H
の作用をも抑制してくる様になる(第 1図 c参照)0 
(11) C. T.の局所麻酔作用並びに Cocaine，
procaineとの比較
C. T.の局所麻酔作用に関しては，まだ報告をみ
ないが，一般の粗製のフグ毒抽出物には局所麻酔作
用があるとされているので，この点を明確にすると
共Ir，Cocaine，Procaineとその効果を比較して
みた。その結果を第 2図に示した。著者が用いた 3
つの局所麻酔検査法，すなわちカエルの腰神経叢に 
対する作用，モルセットの皮内注射，ウサギの角膜
に対する作用応対して， C. T.は可成り低濃度で局
所麻酔作用を示すことを見出した。そしてその効力 
は，カエJレの腰神経叢伝達麻酔法で、は(第 2図a)， 
Cocaineの約 5倍， Procaineの約 20倍であり，モ
ルモットの皮内注射法では(第 2図 b)， Cocaine 
の約 10倍， Procaineの約 100倍であり，示された
濃度作用曲線の型から考えると， Cocaineよりもむ
しろ Procaineの方に似でいるふウサギの角膜麻痔
作用では C.T.は Cocaineや，Procaineよりも
はるかに強く，その場合乙の作用曲線の型からみる
と， Procaineよりも Cocaine Ir似ている。そして
乙れら C.T.の局所麻酔濃度は丁度 Nupercaine
のそれとほぼ近い値を示している。ただし角膜知覚
麻酔作用発現時間は C.T.は Cocaineよりもやや
時間がかかる。
ζのように， C. T.の局所麻酔作用は Cocaine
や Procaineよりも低濃度で効果を示すが，致死量
の点でも，マウスで Cocaineは 100mgjkg，Pro-
ラット摘出腸管応対する Nic. の収縮作用は C.
T.0.1μgjcc以上の濃度で抑制される(第4図〉。
他方 GABA.がモルモットの摘出腸管K対して抗
Nic.，抗 5-HT作用をもつも，抗 Nic.作用はラッ 
トの摘出回腸では認められず，抗 5-HT.作用は同 
じくラットの十二指腸では認められない。 
事実， ラットの摘出回腸では GABAの抗 Nic.
作用は認められず， ラットの摘出十二指腸でも
GABA. の抗 5-HT.作用は認められなかったが，
抗 Nic.作用は認められた(第 5図 a，b，)。 
C. T.では前述したように，ラットの摘出回腸で
は抗 Nic.作用は認められるも，十二指腸を用いて
の抗 5-HT.作用は， GABAと同様に認められない
(第 5図 c)。
(V) 嬬動運動に対する C.T.の作用
モルモット腸管では C.T. 20μgjccの添加によ
り，腸管内圧の上昇による嬬動運動の充進は著明に
抑制される。また同時に長軸方向の運動も多少抑制
される傾向があるが，それはとくに著しいものでは
ない。 C.T. 3-$μgjccでは， 5例中 2例lζおいて， 
1分間の嬬動回数の増加が認められたが，乙れはす
でに Feldberg & Lin 1とより見出されている。 
Cocaineの作用と甚だよく似ている。 ζの濃度の 
C. T.を10分以上腸管に作用させておくと， やは
り内圧の上昇による嬬動運動の尤進は抑制されるよ
うになる。(第 6図 b)oC. T.を除去した後，もと
の嬬動運動lζ依腹するには，高濃度ではやや時聞を
要するようである。 
モルモットの腸管を反転し，粘膜面より C.T.を
応用した場合でも， 3--5μg/ccというような低濃度
で，内圧の上昇K基づく嬬動運動の充進を抑制する
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(第 6図 c)。 この場合もまた Cocaineのそれと類 
似している。
ウサギの回腸を用いた場合新鮮な標本では， C.T. 
20 ngJccでも，内圧上昇による嬬動運動の充進を認
められないものもあったが， ζのような標本におい
ても Cocaineはよくその作用を示した。 しかし 
C. T. 10ngJccでも 10分以上腸管に作用されると，
嬬動運動の抑制が認められた。(第 6図的。 
(VI) 腸伸展による ACh.の影響に及ぼす C.T.
の作用
さき K栗秋(12)らは粗粉末テトロドトキシンが 
Cholinesteraseおよび Cholineacetylase I乙女すし
で， それぞれ 10-5および 10-7で抑制すると報告し
ている。しかしとの事実に関しては，なお検討を要
する問題があり，且つ C.T.IL.関しては ζの種の 
作用を確認する ζとは出来なかったことから，すで
K小倉(2)は C.T.の ACh.系に対する作用には批
判的な見解を明らかにしている。たまたまわれわれ
研究部の吐山('3)は小腸腔を人工的に拡張させて，腸
管平1骨筋を伸展すると，組織から ACh.が遊離して 
くることを明らかにし， ζれには ACh.関連酵素系
が関与しているのではないかと述べている。そこで
乙の知見に基いて，まったく吐山と同様の実験方法
により，小腸伸展にともなう ACh.遊離に対して 
C. T.が如何なる作用を示すかを実験した。その結 
果は， C. T. 1μ gJcc以下では ACh.の遊離に対し
て，とくに対照との間民有意の差を見出し得なかっ
7こ。 
(VII) 気管平滑筋に対する作用

(イ) C. T.単独の作用
 
C. T. 10μ gJcc以下では気管平滑筋l乙対してと
くK著しい作用を示さないが， 20 ngJcc以上では新
鮮な気管平滑筋(乙れは何ら薬物を作用きせずに， 
一定の緊張を保持するに至った気管平滑筋を意味す 
る)IL.対して，弛緩作用を示す。しかし一般に後述
する C.T.の作用濃度の範囲においては C.T.そ
れ自身は気管平滑筋K対して特に顕著な作用を示さ
なかった。
(ロ) Nicotineの弛緩作用に及ぼす C.T.，C6， 
Cocaineの影響
Nic.は気管平滑筋に対して，顕著な弛緩作用を
示す。 ζの Nic.の作用は， 20~500μgfcc の濃度
範囲において認められる。との Nic.の作用は作用
時聞を 3~5m とし， 30~40m の間隔で繰返し作用
させると，同濃度ではほぼ等しい弛緩作用を示す。
C. T.:この Nic.の弛緩作用に対して C.T.は
よく拾抗作用を示す乙とは， 第 7， 8図lζ示す通り
である。 この Nic. Iと対する C.T.括抗作用は上 
述の成績からみて競合的なものと思われる。すなわ
ち1例をあげれば，第7図に示すように，C. T. 50 
ngjccは Nic. 120 pgJccの作用を完全に抑制する
が， 500μgJccの作用は減弱せしめるに止める。ま
た第 8図に示すように C.T. 10 ngJccが Nic. 
300μgJccの作用を著しく減弱させる。 ζのように 
Nic.と C.T.との拾抗濃度比は気管平滑筋の異る
に従い可成りの変動を示すが， Nic.と C.T.との
聞には競合的措抗関係が存在することは明かであ
る。
ただこ乙 lと特異な所見と思われるものはすでに第
7図にもみられるように， C.T.前処置により Nic.
の弛緩作用が減弱もしくは消失する前K逆IL.Nic. 
の気管平滑筋収縮作用が出現する場合がある。第 9
図は ζの関係を明瞭に示している。この関係は多く
新鮮気管平滑筋を用いた場合にみられる。従って第
9図に示すように一定濃度の Nic.を繰返し反応さ
せた後では， C. T.前処置によっても Nic.による
収縮作用は認められなくなる。この作用の機序につ
いては後述する。
Hexamethonium (C6):第 8図に見るように C6 
1μgJccの前処置により， Nic. 50μ gJccの作用は
完全に拾抗されるが， 300μgJccの Nic.の作用は
減弱するに止まる。 しかし C6応用下にあっては 
Nic.の収縮作用は認められない。 
Cocaine: Cocaineもまた C6 と同様IL.Nic.の
弛緩作用を抑制するも Cocaineと C. T.との拾
抗濃度化もほぼ C6の場合l乙等しい。
(ハ) Nicotineの気管平滑筋収縮作用に及ぼす 
C. T.，C6 の影響
Eserine 4 X10-7の存在下lとおいて，Nic.の応用
は気管平滑筋を収縮させる。(第 10，11図参照〉
乙の Nic.の作用は C.T.もしくは C6 IL.よって
抑制される。従って， Nic.の気管平滑筋l乙対する
弛緩と収縮の両反応は恐らく同一機序のもとに発現
されるものと考えられる。 
(ニ) ACh.，5-HT.，Tetraethylammoniumの 
気管平滑筋収縮作用lζ及ぼす C.T.，C6・，Cocaine 
の影響。
第 12図に見るように， ACh.の気管平滑筋収縮
作用に対して， C. T.も C6 もまた Cocaineもと
もに何等の影響をも与えなし、。この関係は丁度モル
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モット摘出腸管において認めたものと，よく一致し
ている。 
H.についても全く ACh.と同様のことが言える
(第 13図参照〉。 
5-HT.は気管平滑筋K対して約 50μ gjcc以上で
は収縮作用を示す。 しかしこの作用は第 13図にみ
るように C.T.Kより抑制されると共にむしろ逆 
lζ弛緩作用が出てくる場合がある。 
Tetraethylammonium，BaC12 Choline はL"¥ず
れも上頚神経節刺激作用をもっている。しかもとれ
らの薬物は気管平滑筋iζ対して，収縮作用をきた
す。しかしこれらの薬物の気管平滑筋収縮作用は
C6 Kよって阻止されない。この乙とは C.T.を応
用した場合についても同様の所見が得られる(第 
14，15図参照)。
以上の事実は，すでにモルモッドの腸管平滑筋に
おいて得られた知見と甚だよく似ている。
(ホ) Adrenalineの気管平滑筋弛緩作用K対す 
る C..T.， C6・の影響
Ad.による気管平滑筋の弛緩作用は， C.T.によ
りとくに著しい影響をうけない，これは C6でも同
様であった(第 16図参照)。
(へ〉 アナフイラキシー反応としての気管平滑筋
収縮作用に対する C.T.の影響
卵白アルブミンを初回 100mg腹腔内民投与し，
以後 100mgを4週間皮下に注射して感作したモJレ
モットの気管を用いて実験を行なった。対照の実験
においては，卵白アノレブミンの添加により，感作さ
れた気管はよく収縮反応を示した。 しかし C.T. 
50 ngjccまでの前処置によっても，乙のアナフイラ
キシー性気管収縮反応は阻止する ζ とが出来なかっ 
7こ。
者察
前報(1)において，モルモット摘出腸管を用いた場
合， C. T.は ACh.や H.の収縮作用に対しては，
ほとんど影響を及ぼさないのに対し， 5-HT.や
Nic.の収縮作用に対しては，著明な抑制を示すこ
とを見出し， ζれが Gaddum(14)のいう， 腸管神経
節lζは Tryptamine receptorと Nic. receptor 
が混在するとする考え方に 1つの支持を与えるもの
と考えた。 またこの C.T.の作用態度からみて， 
Cocaineのそれと甚だ似た作用をもっているととを 
P 指摘しておいた。 
Cocaineの腸管応対する作用の特異性は，神経l乙
対する親和性の問題と深い関係をもっていること
は，すでに多くの研究者の認めるところである。 
C. T.の腸管作用を Cocaine Ir.似ているという立
場から考える場合， C. T.の局所麻酔作用について
考慮してみる必要がある。とくに摘出臓器を実験の
対象として取扱う場合には，基本的な知識として検
討を加えておく必要が有る。従来フグ毒(粗毒もし
くは自家抽出によるもの)に関して，との方面の知
識はほとんど皆無に等しい。そ ζで， C. T.の局所
麻酔作用を Cocaine，Procaine，Nupercaineのそ
れと比較しながら Bioassayを試みた結果，上述の
ように， C. T. Ir. Cocaineや Procairie同様の 
局所麻酔効果を有することおよびその効力はほぼ
Nupercaine K等しいことを見出した。従って前
述のモルモット腸管に対する C.T.の作用態度が 
Cocaineのそれとよく似ている点は，少なくとも両
者に共通な局所麻酔作用能力によるものがあると考
えられる。しかしながら同じ局所麻酔作用を有する
が，多少異なる点がある。それは局所麻酔発現まで 
の時聞が C. T.は Cacaine Ir.比じてやや遅いこ
とおよびカエル腹直筋に対する ACh.の収縮作用に
対して Cocaineや Procaineが抑制作用を示すの
に対し， C. T.は何等の抑制効果をも示きない点で
ある。従って全てを Cocaineとの類似性の上から
考えることは出来ない。
最近 Hobbigerら(4)は GABAが神経節遮断効果
を有することを明らかにし，それがモルモットの摘
出腸管K対しては， Nic.および 5-HT.の作用K措
抗するも，ラットの十二指腸および摘出回腸では， 
これら拾抗作用は認められないと述べている。 C. 
T.の場合も GABAと同様の所見が得られたこと
は， C. T.の神経節遮断効果を確認する上に有力な
性質であると共に腸管神経節が動物種属の相異ある
いは腸管部位の相異によって，異なった反応を示す
ととを実証し得た点も興味ある ζとと思われる。他
方腸管の嬬動運の解析は，腸管運動の機能とくに腸
管神経節の果す役割を論ずる上比重要でこれに関し 
ではすでに Trendelelenburgを始め多くの研究者
の報告がある。 
ζれまでにわたくしが報告した腸管神経節に対す
る C.T.の抑制作用から考え， なお腸管蝿動運動 
lζ対し C.T.が何等かの作用をもつことが考えら
れた。事実， その結果は上述の如く， 3---5 ng jcc 
という低濃度で嬬動を抑制するととがわかった。し
かも薬物を紫膜面または粘膜面のいずれから作用さ
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せても，ほぼ同濃度で嬬動運動を抑制する乙とは，
Cocaineと甚だよく類似している点である。腸管
神経節もまた，他の神経節と同様1(" ACh.の介在 
によって神経興奮伝導が行なわれると考えられる。
しかし， C. T.の腸管神経節遮断効果が ACh.の動
きlと対する直接的な働きかけによると考えることに
はなお多少の考慮を払う必要があるであろう。乙の
ζ とについてはすでに小倉ωによって論ぜられたと
ζろでもあるし，またわたくしが上述の温血動物の
腸管，カエルの腹直筋lと対する ACh.の作用および 
腸管伸展による ACh.の遊離作用に及ぼす C.T. 
の作用態度より考えても， ζの問題は ACh.の 
Chemical Transmitterとしての役割は否定し得 
ないが， C.T.の腸管神経節抑制作用を理解する上
にはなお慎重を要するものと考えられる。従って現 
段階においては，腸管の協調性刺激を伝導する神経
叢を C.T.が麻痔すると考えておく方が， 最も無 
理のない考え方といえよう。
今 1つ興味あることは，気管に対する Nic.の作
用とそれに対する C.T.の影響である。気管に対
する自律神経支配は気管枝のそれと同じものと考え 
られている。すなわち， 1つは迷走神経から，他は
胸部交感神経幹から神経支配をうけていると考えら 
れる(15)。しかしその支配機構は必ずしも単純では
ない(16)。 とくに Nic.の気管平滑筋に対する作用 
は，摘出された標本の内的条件lとより収縮と弛緩の 
2相性反応を示すが，一般には後者の弛緩反応の方 
が甚だ著明で，前者の収縮反応は微弱である。
ところで乙の Nic.による二相性の反応は Hex-
amethonium，Cocaine，C. T. Rより抑制もしく 
は阻止される。しかし ζれらの楽物は，気管平滑筋
i乙対して，直接作用して収縮を起乙させると考えら
れている Tetraethylammonium，Choline，Bari-
umの作用に対しては何等の抑制作用をも示さない 
(17)(1S)(19)。同様に ACh.や H.の末梢反応に対し
ても， C. T. は影響を与えな L'。ただ 5~HT. の反
応lζ対して， C. T.が抑制的な作用を示したとと
は，腸管神経節における場合と同じく，気管平滑筋
における神経節もまた Nic. receptorと Trypta-
mine receptor とが混在して存在する可能性を想
像させる。 しかし他面 Hawkinsらく5)はこの Nic.
の弛緩反応を気管に分布する Adrenaline作働性
神経節細胞の興奮lζ基き， Adrenaline あるいは 
Isoprenaline類似物質の遊離作用K帰しているが，
気管平滑筋による C. T.の抗 Nic.作用にこの新
しい見解を導入する根拠はなお見当らない。ただ少 
なくとも， Adrenalineの末梢反応に対しては C.
T.は何等の影響も与えないと言う事実があるのみ
である。
むすび
の収H.，AChモルモット摘出腸管に対し， 1. 
縮作用に対しては， C. T.は特に影響を与えない 
が， Nic，5-HT.の収縮作用は著明に抑制する。
2. 乙の反応は Cocaine， Hexamethoniumの
作用と似ている。

3.. C. T.はまた局所麻酔作用をもっ。
 
4. カエル腹直筋K対する ACh.の作用 K対し
て， C. T.は何等の影響をも与えない。 乙れは
Procaine，Cocaineの局所麻酔薬と異なると乙ろ
である。
5. ラット摘出回腸では， C. T. の抗 Nic.作
用，十二指腸では，抗 5-HT作用は認められず，
この点，同じ神経節遮断作用を示す GABAと似て
いる。
6. モルモット， ウサギの嬬動運動を C.T.は
低濃度で抑制する。
7. C. T.は腸管伸展に伴う ACh.の遊離を抑
制しない。
8. モルモットの気管平滑筋lζ対する Nic.， 5ー
HT.の作用を C.T.は抑制し， ACh.，H.，Tetra-
ethylammonium，Choline，Barium，などの収縮
作用およびの Adrenaline弛緩作用に対しては何
等の影響も与えない。 
9. 以上の諸成績より， C. T.は平滑筋神経節に
対して特異的に抑制作用を示すと考えられる。 
稿を終るに当り，御指導並びに御校聞を賜わ
った小林龍男教授に対し感謝申上げますと共に，
絶えず御鞭撞を頂いた小倉保己助教授に対し衷
心より感謝申上げます。
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第 1図: モ Jレモット摘出腸管に対する ACh.，H.，Nic.，5-HTの
作用に及ぼす C.T.の影響について 
a: C. T. (T2) 10ngjcc前処置 
b: C6 0.3μgjcc前処置 
c: Cocaine工 0.1mgjcc 
Cocaine :r70μgjcc 
A: ACh. 12 ngjcc 
H: Histamine 24 ng jcc 
H2: Histamine 12 ngjcc 
N : N icotine 6μ gjcc 
S: Serotonin 1.2μgjcc 
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第 2図: C. T.の局所麻酔作用 
a: 	 カエノレの腰神経叢に対する作用
縦軸 麻酔発現時間(分)
横軸 C. T.の濃度(%) 
b: 	 モルモットの皮内注射による作用
縦軸 麻酔度 (Bulbringによる)
横軸 C. T.の濃度(%) 
c: 	 ウサギの角膜に対する作用
縦軸麻酔度
横軸 C. T.濃度の対数
I∞..% 
80 
60 
40 
20 
。ー
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log 
L'action antiaeetylcholinique 
de la cocaine (C)，de la 
procaine et de la tetrodotoxine 
(rectus de grenoui1e) 
第 3図: カエノレ腹直筋に対する ACh.
の作用に及ぼす C. T.， 
Cocaine，Procaineの影響 
T: C. T. 
C: Cocaine 
P: Procaine 
縦軸: ACh.収縮に対する抑制度
横軸: 薬物の対数濃度 
第 4図: ラット摘出腸管に対する 
Nic.の作用に及ぼす 
C. T.の影響 
N: 	Nic. 0.4mgjcc 
T: C.T.0.6μ gjcc 
作用時間 305 
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第 5図: ラット十二指腸に対する Nic.， 
5-HT.の作用に及ぼす GABA.
および C.T.の影響 
N 1: Nic. 60μg/cc 
S2: 5-HT. 0.6μg/cc 
ABA: GABA. 0.6μg/cc 
T1: C. T. 0.06μg/cc 
T2: C. T. 0.6μg/cc 
a 
b 
C 
第 6図: 腸管嬬動運動に対する C.T. 
および Cocaineの影響 
(a) : ウサギの回腸 
(b) : モルモットの回腸 
(c) : 反転したモルモットの回腸 

上段: 嬬動運動記録 

下段: 加圧容量 
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第 7図: モルモット気管平滑筋に対する 第 8図: モJレモット気管平滑筋に対する 
Nicの作用に及ぼす c.T.の Nic.の作用に及ぼす C.T.お
影響 よび C6の作用 
N 1: Nic. 50μ gjccN 1: Nic. 80μ gjcc 
N2: Nic. 0.3 mgjccN2: Nic. 120μ gjcc 
N:;: Nic. 80 flgjccN3: Nic. 50μg/cc 
T: C. T. 10 ngjcc N4: Nic. 0.5 mg/cc 
C6: Hexamthonium 1.25μgjccT: C.T. 50 ng/cc 
第110図:	 Eserine前処置によるモルモット
第 9図: モノレモット気管平滑筋に対する 気管平滑筋に対する Nic.の作用
Nic.の作用に及ぼす C.T.の に及ぼす C.T.の影響 
影響 E : Eserine 4 X 10-9 
N: Nic. 0.3 mgjcc 	 N: Nic. 50μ gjcc 
T. T: C. T. 33 ngjcc 	 T. T.: C. T. 50 ngjcc 
T. TI: C. T. 6.6 ngjcc 
第 11図: 	  Eserine前処置モルモット気管
平滑筋に対する Nic.の作用に
及ぼす C6の影響 
N: Nic. 50μg/cc 
E : Eserine 4 x10-7 
C6: Hexamethonium 1.25μg/cc 
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第 12図 第 14図
第 15図
第 13図
第 14--15図 モルモット気管平滑筋に対する
第 12--13図 モルモット気管平滑筋に対する TEA.，BaC12の作用に及ぼす 
ACh.，H.，5-HTの作用に及ぼ C. T.，C6 および Cocaineの
す C.T.，C6 の影響 影響 
ACh: 5μg/cc TEA: 50μg/cc 
百二: Histamine 10μg!cc BaC12: 1.7 mg/cc 
H2 : Histamine 5μg!cc T. T.: C. T. 3.3μg/cc 
Sl: 5-HT 50μg/cc C6: 80μg/cc 

S~: 5-HT 5μg/cc Co: 5flg/CC 

T. T. 1: C. T. 5μg/cc 
:'. T. 2: C. T. 0.5μg/cc 

よ1: C6 5μg/cc 

C2: C6 0.5μg/cc 

第 16図: モノレモット気管平滑筋に対する 
Adrenalineの作用に及ぼす 
C. T.の影響 
Ad: 5μg/cc 
T. T.1: C. T. 50 ng/cc 
T. T.2: C. T. 500 ng/cc 
